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Abstrak— Perkembangan dunia videografi dan image processing 
saat ini sangatlah maju. Untuk meningkatkan kualitas hasil 
pengolahan citra dan videografi, diperlukan sebuah alat yang dapat 
mempertahankan posisi kamera dan mengurangi goyangan yang 
disebabkan oleh pergerakan saat berjalan. Alat penstabil kamera ini 
dirancang untuk memenuhi tujuan tersebut. Alat ini dikembangkan 
untuk dapat mengurangi goyangan pada sumbu X, Y dan Z yang 
disebut juga dengan istilah roll, pitch dan yaw. Alat penstabil kamera 
ini menggunakan sensor sensor gyroscope dan accelerometer dengan 
tipe MPU6050. Untuk bagian pengendali menggunakan modul 
mikrokontroler Arduino Uno dan sebagai penggeraknya digunakan 3 
buah motor servo yang berfungsi untuk mempertahankan posisi 
kamera pada setpoint yang sudah ditentukan. Alat ini menggunakan 
metode kendali PD untuk mempercepat respon motor agar dapat 
mempertahankan posisi kamera pada setpoint ketika digerakan 
dengan cepat. Diharapkan dengan adanya alat ini akan dapat 
membantu meningkatkan hasil kualitas video. 
Kata kunci— Stabilizer; MPU6050; Arduino; Camera; Motor 
Servo, PID. 
 
I.  PENDAHULUAN   
 
Dalam melakukan pengambilan video di dalam dunia 
videografi, banyak media yang bisa digunakan dan dengan 
berkembangnya teknologi saat ini terutama dalam ilmu 
pengetahuan, membuat segala sesuatunya dapat di kerjakan 
dengan mudah dan cepat. Semakin majunya industri film 
membuat produser film berlomba-lomba dalam membuat film 
dengan kualitas terbaik, faktor penting yang menentukan 
kualitas film tersebut diantaranya kamera dan perangkat 
pendukungnya. Karena alasan tersebut, teknologi kamera dan 
perangkat pengambilan terus mengalami peningkatan. 
Perangkat pendukung   baru yang   digunakan  saat ini untuk 
pengambilan video adalah gimbal. Gimbal merupakan alat 
pengendali gerakan kamera yang dapat menggerakkan kamera 
pada sumbu x, y, dan z. 
Gimbal berfungsi untuk mempertahankan sudut pandang 
kamera pada arah tertentu. Gimbal sangat cocok jika 
digunakan pada sistem yang umum dipakai pada kamera. 
Sistem kamera sering disebut dengan Pan Tilt Zoom (PTZ) [1] 
, yaitu pan merupakan pengendalian sumbu yaw kamera. Tilt 
merupakan pengendalian kemiringan kamera baik berupa 
sumbu pitch maupun roll. Zoom merupakan pengendalian 
perbesaran gambar pada kamera. Pada sistem PTZ, gimbal 
digunakan untuk menggerakkan kamera pada sudut pitch, roll, 
dan yaw, sehingga kamera dapat mempertahankan sudut 
pandang. 
Ada dua macam cara pengambilan gambar dalam dunia 
sinematografi [2], yaitu aerial sinematografi yaitu kamera 
berada di udara, dan on the ground sinematografi yaitu kamera 
berada didarat. Pada aerial sinematografi, kamera bergerak 
dengan tiga derajat kebebasan untuk menstabilkan posisi, 
sedangkan pada on the ground sinematografi menggunakan 
dua derajat kebebasan. Untuk mengetahui sudut pada gimbal 
dapat digunakan sensor IMU yang terdiri dari sebuah 
accelerometer dan gyroscope [3], yaitu sensor accelerometer 
dapat mengukur sudut dengan baik saat diam, dan sensor 
gyroscope dapat mengukur sudut saat benda bergerak. 
Penggabungan data pengukuran dapat dilakukan dengan 
complementary filter. Dengan penggabungan dua sensor 
tersebut dimungkinkan untuk mengukur sudut gimbal saat 
gimbal diam atau sedang bergerak. 
Berdasarkan permasalahan diatas, dirancanglah penelitian 
ini.  Dengan terealisasikannya alat ini penulis berharap dapat 
digunakan dalam kehidupan nyata untuk membantu 
videografer dalam pembuatan video agar kualitasnya 
meningkat, karena alat ini menggunakan 3 sudut untuk 
menambah kualitas gimbal. Sehingga dalam pengambilan 
video tidak terlalu beresiko shake atau goyang. 
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II. METODOLOGI 
A. Perancangan Sistem 
 
Sistem terdiri dari sensor accelerometer dan gyroscope 
MPU6050 untuk mendeteksi orientasi benda terhadap 
grafitasi. Pengolah data dan pengambilan keputusan 
menggunakan Arduino UNO. Aktuator menggunakan tiga 
buah motor servo. Diagram blok sistem ditunjukkan dalam 
Gambar 1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1. Diagram Blok Sistem 
 
Prinsip kerja alat  ini  berawal dari input berupa sensor 
MPU6050 yang merupakan  gyroscope  dan  accellerometer,  
untuk membaca kemiringan. Data input dari sensor diproses 
oleh  Arduino Uno  sebagai mikrokontroller agar sesuai 
dengan  metode yang digunakan, data dari mikrokontroller 
akan digunakan untuk  menggerakkan motor servo sebagai 
output dari alat tersebut, untuk  menstabilkan kamera 
perekam. Kamera action cam berfungsi sebagai objek yang 
akan distabilkan dan sebagai media perekam video. 
Desain mekanik dari alat ditunjukkan dalam Gambar 2. 
Gambar no 1. adalah sensor MPU6050, no 2 adalah Arduino, 
no 3 adalah Action cam , no 4 adalah motor servo roll,pitch 
dan yaw , no 5 adalah baterai. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2. Desain mekanik alat 
 
Stabilizer ini menggunakan 2 (dua)  pegangan, karena akan 
lebih stabil daripada menggunakan 1 (satu) pegangan, dapat 
mempermudah saat melakukan kalibrasi penentuan  set-point  
pada kamera. Masing-masing motor akan saling terhubung 
oleh mount agar bisa bergerak sesuai dengan sumbu roll, pitch 
dan yaw serta mempermudah kerja motor. Memiliki tinggi 
25cm tiap pegangan (handled), panjang 40cm, dan diameter 
handled 2cm sesuai cengkraman tangan. 
 
Flowchart sistem kerja dari alat ditunjukkan dalam Gambar 
3. Alat ini akan diatur setpoint terlebih dahulu, setelah itu akan 
sensor akan melakukan pembacaan posisi awal, jika posisi 
sesuai  setpoint  maka motor akan diam, jika tidak akan 
membaca lagi apakah melebihi  setpoint atau tidak. Jika 
melebihi  setpoint maka motor pitch dan  roll akan bergerak  
clockwise  sedangkan motor  yaw  akan tetap berada di  
setpoint  dan jika kurang dari  setpoint  maka akan bergerak  
counter clockwise. Setelah sesuai maka motor akan diam. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3. Flowchart kerja alat 
 
B. Sistem Kendali 
Sistem kendali alat menggunakan kontroler Proporsional 
Derivative (PD). Digram blok kontrol ditunjukkan dalam 
Gambar 4. Blok diagram tersebut adalah cara kerja sistem, 
dimana tiga motor servo memiliki masing-masing setpoint 
roll, pitch dan yaw. Motor akan dikontrol  kecepatan 
responnya menggunakan kontrol PD dengan menerima input 
dari  sensor accellerometer dan gyroscope. Untuk mencari 
nilai error pada masig- masing sudut atau i ditunjukkan pada 
persamaan 1. Untuk mencari  nilai  P  masing-masing sudut i  
ditunjukkan pada persamaan 2 sebagai. Sedangkan nilai 
Derivatif didapatkan dari error terakhir dikurangi error 
sebelumnya pada masing-masing sudut atau    i. Untuk 
menentukan nilai D dapat dilihat pada persamaan 3 dan 4. 
Dengan adanya  controller  PD diharapkan responnya akan 
menjadi lebih cepat. Respon  motor servo yang menerima 
input dari sensor,  agar saat pegangan atau handle  digerakan 
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motor akan cepat menstabilkan posisi kamera sesuai  setpoint 
yang telah diatur pada program. Untuk mendapatkan nilai 
sudut kemiringan dari sensor accelerometer dan gyroscope 
digunakan complementary filter dengan persamaan sesuai 
dengan persamaan 5. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4. Digram blok kontrol 
 
 
error 𝑖 = setpoint 𝑖 −  𝜃𝑖    (1) 
Pi = Kp. error i    (2) 
        𝑖        𝑖                    (3) 
             𝑖    (4) 
        (                )      (       ) (5) 
 
Keterangan  
 i  :  masing-masing sudut x, y, z   
ɵ  : sudut kemiringan  
 
III. HASIL DAN ANALISA 
 Alat  yang  digunakan untuk pengujian adalah berupa 
sebuah kamera action cam yang dimana kamera gini akan 
distabilkan oleh motor servo yang menerima  input dari sensor 
MPU6050 sebagai sensor kemiringan menggunakan 
gyroscope dan accellerometer. Kamera diletakan pada sebuah 
camera mount agar kamera tidak jatuh pada saat digunakan. 
Stabilizer ini menggunakan motor servo yang saling terhubung 
antara motor satu dengan yang  lainya agar dapat menentukan 
sudut  yaw, pitch  maupun  roll  sesuai dengan peletakan 
motor.  Hasil data  dari sensor  gyroscope  dan  accellerometer  
digunakan untuk menggerakkan motor servo ke sumbu  x, y 
dan z untuk mengatur keseimbangan agar  kamera  action cam  
tetap  dalam kondisi  setpoint  yang telah diatur dalam  
program mikrokontroler  Arduino Uno. Pengujian alat dimulai 
dari pengujian beberapa bagian diantaranya: pengujian motor 
servo, sensor MPU6050 dan respon sistem. Setelah itu 
pengambilan data sudut dari sensor gyroscope dan 
accellerometer yang data tersebut digunakan untuk 
menggerakkan motor servo. Hasil data dari sensor yang 
digunakan untuk menggerakan sudut motor akan menjadi 
setpoint pada saat pertama kali alat dinyalakan. Pengujian 
keseluruhan alat pada bab ini akan diterangkan dengan 
membandingkan tujuan awal membuat alat ini, apakah sudah 
sesuai atau belum. Pengujian dilakukan dengan cara 
memiringkan alat apakah kamera action cam akan tetap 
dengan sudut pandang lurus atau tidak.  
A. Pengujian Sensor 
Pengujian sensor dilakukan untuk setiap sumbu yaitu 
pitch, roll dan yaw. Hasil dari setiap sumbu ditampilkan dalam 
Tabel 1, Tabel 2, Tabel 3 dan Gambar 5.  
 
 
Tabel 1. Hasil percobaan sudut roll 
No. Sudut  Data  Pembacaan Sensor (°) Error  
1 0 0 0 
2 30 31,64 1,64 
3 45 46,88 1,88 
4 60 62,22 2,22 
5 90 91,19 1,19 
Rata-rata 1,38 
 
Tabel 2. Hasil percobaan sudut pitch 
No. Sudut  Data  Pembacaan Sensor (°) Error  
1 0 0 0 
2 30 29,79 0,21 
3 45 45,46 0,46 
4 60 60,87 0,87 
5 90 89,93 0,07 
Rata-rata 0,32 
 
Tabel 3. Hasil percobaan sudut yaw 
No. Sudut  Data  Pembacaan Sensor (°) Error  
1 0 0 0 
2 30 30,1 0,21 
3 45 47,17 2,17 
4 60 60,76 0,76 
5 90 91,04 1,04 
Rata-rata 0,83 
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Gambar 5. Grafik hasil pengujian sensor 
 
Dari hasil pengujian sensor MPU6050 tersebut dapat 
dianalisa bahwa sensor sudah dapat menampilkan data sudut 
dan dapat mendeteksi posisi kemiringan dengan rata-rata error 
untuk roll sebesar 1,38. Untuk pitch rata-rata sebesar 0,32. 
Untuk yaw sebesar 0,83. Berdasarkan grafik tampak bahwa 
sensor telah dapat mendeteksi sudut kemiringan dengan sangat 
baik dan seragam untuk kesemua sumbu. 
 
B. Pengujian Motor Servo 
Pengujian servo  bertujuan untuk mengetahui apakah 
motor servo dapat  bergerak sesuai sudut putar yang 
diinputkan atau tidak. Pengujian ini menggunakan  software 
Arduino sebagai mikrokontroler untuk memberi input pada 
motor servo. Setelah melakukan percobaan diatas maka akan 
dibuatkan tabel agar dapat mengetahui dan mengambil 
kesimpulan apakah servo berfungsi dengan  baik atau tidak. 
Untuk tabel hasil pengujian motor servo dapat dilihat dalam 
Tabel 4. 
Tabel 4. Hasil pengujian motor servo 
No. Sudut 
Sudut 
Servo 
Error 
1 0˚ 0˚ 0 
2 45˚ 49˚ 4 
3 90˚ 98˚ 8 
Rata-rata 4 
 
Dari hasil pengujian motor servo tampak bahwa motor 
servo dapat melakukan gerakan sudut sesuai dengan harapan 
dengan rata-rata error 4 derajat. Nilai ini masih dalam tahap 
kewajaran dalam penggunaannya. 
C. Pengujian respon sistem 
Pengujian kontrol PD bertujuan untuk mengetahui apakah 
motor servo dapat  bergerak mengikuti respon dari sensor 
dengan cepat atau tidak. Pengujian ini  menggunakan  
software  Arduino  sebagai mikrokontroler untuk 
meningkatkan  respon dari sensor untuk motor servo.  
Setelah melakukan beberapa pengujian maka didapatkan  
hasil sebagai berikut. Untuk melihat pengaruh nilai Kontrol  
Proportional  pada sistem dengan Kp = 4 dan Kd = 0 , Kp =7 
dan Kd=0, Kp=2 dan Kd=2, Kp=4 dan Kd=4 ditunjukkan pada 
Gambar 6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 6. Grafik hasil pengujian respon sistem 
 
Pada pengujian Kp = 4 terdapat error maximal 36 pada data 
ke 98. Untuk mencapai error = 0 settling time yang dibutuhkan 
yaitu 4 detik. Pada pengujian Kp = 7 terdapat error maximal 
35 pada data ke 278. Pada error  sebelum mencapai  error  = 0  
yaitu 13  dengan  settling  time  yang dibutuhkan untuk 
mencapai error = 0 yaitu 6 detik. Pada pengujian Kp = 4 
dengan Kd = 2 terdapat error maximal 25 pada data ke 109. 
Untuk settling time yang dibutuhkan untuk mencapai error = 0  
yaitu 3 detik. Pada pengujian Kp = 4 dengan Kd = 4  terdapat 
error maximal 34 pada detik ke 267. Pada error sebelum 
mencapai error = 0  yaitu 6 dengan settling time yang 
dibutuhkan untuk mencapai error = 0 yaitu 5 detik. Oleh 
karena itu digunakan nilai Kp=4 dan Kd=2. 
D. Pengujian mekanisme sistem 
Pengujian mekanisme sistem dilakukan dengan melihat 
pergerakan alat ketika digerakkan kekanan dan kekiri. Gambar 
pengujian ditampilkan dalam Gambar 6. Dari pengujian 
kamera dapat mempertahankan orientasinya meskipun alat 
digerakkan miring ke kanan dan ke kiri.  
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Gambar 6. Pengujian alat dengan melakukan gerakan miring ke kanan dan 
kekiri 
 
IV. KESIMPULAN 
Setelah melalui proses perancangan, pengujian, serta 
analisa berdasarkan hasil  yang telah dilakukan pada Stabilizer 
aktif  kamera tiga sudut berbasis  Arduino  dapat disimpulkan 
bahwa, stabilizer ini menggunakan controller PD, dengan nilai 
Kp = 4 dan nilai Kd = 2 yang mempercepat respon motor 
servo dan memiliki error steady state 0% dengan settling time 
3 detik. Motor servo memiliki error rata-rata 4˚ pada dan 
sensor MPU6050 memiliki error rata-rata kurang dari 1,5˚ 
pada tiap pengukuran. Adapun saran untuk kemajuan alat yang 
telah dibuat oleh penulis bisa  dikembangkan lebih lanjut 
ialah, perancangan mekanik yang lebih baik, membuat  
camera mount  menggunakan bahan lain agar lebih ringan dan 
lebih flexible. Memanfaatkan alat ini untuk digunakan sebagai 
penstabil kamera di drone atau alat lainnya. Untuk mengatasi 
noise suara mungkin bisa menggunakan motor yang lebih  
baik. 
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